La fonction exponentielle : définition , variations , courbe

Domaine de définition

C'est 'ensemble des nombres x pour lesquels on peut calculer e * ou exp (x ) .
Ici, I'ensemble de définition sera ] -0 ; + o [, c'est a dire que I'on peut calculer e * ou exp (x ) pour

n'importe quelle valeur de x .
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Tableau de variations, valeurs a connaitre et les limites
Connaitre une fonction, c'est connaitre par coeur son tableau de variations, avec quelques valeurs

caractéristiques, et les limites aux bornes de I'ensemble de définition.
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La courbe représentative
Elle doit nous aider & bien mémoriser les variations de la fonction exponentielle , les valeurs a connaitre

par coeur et les limites.
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Comment calculer avec la fonction exponentielle : les propriétés

Les propriétés
ropriétés de calculs des puissances ( comme si e * correspondait a
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Quelques exemples de calculs

I1 faudra s'entrainer & étre parfaitement & l'aise avec tous ces calculs algébriques utilisant ¢ *.
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On pourra se souvenir que les propriétés de calculs de la fonction exponentielle sont les mémes que les
" e puissance x " ).
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Comment résoudre une équation avec exponentielle

Point de départ

11 faudra maitriser les 3 équations suivantes (vues en Premiére — voir Jes fiches méthodes de Premiére )
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Propriété

11 faudra se souvenir que les fonctions exponentielle et logarithme népérien sont des fonctions

réciproques l'une par rapport a l'autre. Du coup, elles vont "s'annuler” entre elles (un peu comme les
fonctions carré et racine carrée pour lesquellesona ( v5 )*=5).
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Résolution des équations avec la fonction exponentielle
On appliquera la fonction /n 4 la fonction exponentielle afin de faire "disparaitre l'expo a l'aide du In
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Comment résoudre une inéquation avec exponentielle

Point de départ
Le principe de la résolution est le méme que celui qui concerne les équations. On utilisera le caractére
réciproque des fonctions logarithme néperien et exponentielle.

De plus, en travaillant avec des inéquations, il n'y aura pas de changement des inégalités en appliquant
ces deux fonctions, car ce sont des fonctions croissantes qui conservent l'ordre.
Par contre, il y aura toujours l'inversion des inégalités lorsque l'on fera une division par un négatif.

Résolution des équations avec la fonction exponentielle
On appliquera la fonction /n a la fonction exponentielle afin de faire "disparaitre l'expo a l'aide du In " !
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Comment calculer une limite ( sans forme indéterminée )

N'hésitez pas a consulter, sur ce site, le chapitre sur "Les limites de fonctions" afin de bien mémoriser
quelles sont les formes indéterminées et donc, pour cette fiche, cela vous aidera 8 mémoriser les autre cas
de limites qui ne seront pas des formes indéterminées (et qui se calculent donc directement).

Les limites de la fonction exponentielle
Elles sont absolument 3 connaitre par coeur !!
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Quelques exemples de limites
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Comment calculer une limite ( avec forme indéterminée FI )
Les croissances comparées

Les croissances comparées
Ces croissances comparées s'utiliseront lorsque nous serons devant un cas de forme indéterminée (que l'on

notera FI pour simplifier). Le principe général peut se résumer ainsi :
en terme de limites, I'exponentielle "'emporte” toujours devant les puissancesde x (x ,x 2, x7.....)
I'exponentielle "I'emporte” toujours devant le logarithme népérien ( In )
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La fonction dérivée de la fonction exponentielle

La dérivée de la fonction exponentielle
La particularité de la fonction exponentielle est que sa fonction dérivée est égale & elle-méme !
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Application ( en utilisant la formule vue en Premiére (uv)'=u'v + uv')
Puisque la dérivée de la fonction exponentielle est égale a elle-méme, on gardera toujours a I'esprit le fait
de factoriser les expressions par cette exponentielle.
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Application ( en utilisant la formule vue en Premiére ( % )'=
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Dérivation et fonction composée ( avec exponentielle )

Fonction composée : le principe

Qu'est qu'une fonction composée ? Pour faire simple, et résumer en quelques mots le principe de la
composition, on peut dire qu'une fonction composée avec exponentielle , c'est quand on va avoir une
fonction avec une exponentielle de "n'importe quelle expression avec x sans que ce soit x tout seul ".

Fonction composée et dérivation

La formule générale et les exemples qui suivent sont & mémoriser et & "photographier mentalement ".

On ne doit avoir aucun doute en Terminale lorsque I'on dérive une fonction composée avec exponentielle.
Et on se souviendra qu'en dérivant une fonction composée, on aura toujours a multiplier le résultat par u '.
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Un exemple d'étude de fonction avec exponentielle ( 1)

Il est nécessaire, dans ce chapitre, de voir des exemples ( calculs de limites , dérivée et tableaux de
variations ) pour bien voir comment la fonction exponentielle se met en place concrétement dans les
exercices. Les fonctions étudiées sont tirées de sujet de bac. Tous les calculs ne pourront pas étre tous
parfaitement détaillés , il faudra étre capable de retrouver, par soi-méme, certains résultats

Exemple d'énoncé ( d'aprés sujet bac métropole 2019)

1

On considére la fonction définie sur ] -o0; + o0 [ parf (x)= ) (ex+g=)

(ST

On va chercher la limite en - oo , la limite en + « et la fonction dérivée ' pour trouver le tableau de
variations de la fonction f .
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On obtient le tableau de variations suivant :
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Un exemple d'étude de fonction avec exponentielle (2 )

11 est nécessaire, dans ce chapitre, de voir des exemples ( calculs de limites , dérivée et tableaux de
variations ) pour bien voir comment la fonction exponentielle se met en place concrétement dans les
exercices. Les fonctions étudiées sont tirées de sujet de bac. Tous les calculs ne pourront pas étre tous
parfaitement détaillés , il faudra étre capable de retrouver, par soi-méme, certains résultats.

Exemple d'énoncé ( d'aprés sujet bac Pondichery 2018 )
Pour la suite, on admet que, pour tout nombre réel positif ¢ :

[() =980e~% 4+ 20,

a. Déterminer la limite de f lorsque ¢ tend vers +eo,
b. Etudier les variations de f sur [0 ; +ool.
En déduire son tableau de variations complet.
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On obtient le tableau de variations suivant :
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Un exemple d'étude de fonction avec exponentielle ( 3 )

I1 est nécessaire, dans ce chapitre, de voir des exemples ( calculs de limites , dérivée et tableaux de
variations ) pour bien voir comment la fonction exponentielle se met en place concrétement dans les
exercices. Les fonctions étudiées sont tirées de sujet de bac. Tous les calculs ne pourront pas étre tous
parfaitement détaillés , il faudra étre capable de retrouver, par soi-méme, certains résultats.

Exemple d'énoncé ( d'aprés sujet bac Nouvelle-Calédonie 2018 )

. : . 1
On considére la fonction f définiesur ] 0; +oo[ par f (x)= =z ¢ — (1)

On va chercher la limite en 0 , la limite en + o et la fonction dérivée f ' pour trouver le tableau de
variations de la fonction f .
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On obtient le tableau de variations suivant :
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